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SAMMENDRAG 
UblØgget rund småsei (Po l l ach ius  v i r e n s )  b l e  l a g r e t  i k j Ø l t  s jØvam 
(RSW) og i is  i n n t i l  13 dØgn. 
PrØver b l e  u t t a t t  ved fem f o r s k j e l l i g e  l ag r ings t idspunk te r  og undersakt  
ved sensor i ske ,  kjemiske og bak te r io log i ske  metoder. D e t  b l e  t a t t  u t  
prØver f o r  analyse  umiddelbart e t t e r  a t  forsØket v a r  a v s l u t t e t  og e t t e r  
1 å r s  f r y s e l a g r i n g .  Den fØrs te  d e l  av undersekelsen e r  beskrevet  i rap- 
p o r t  n r .  6/83 i F i s k e r i d i r e k t o r a t e t s  Rapporter og meldinger (1 ) .  
I denne undersqlkelsen beskr ives  prØvene e t t e r  1 å r s  f ryse lag r ing .  
Den sensor i ske  bedØrnmelse av kokte prØver v i s e r  en r e l a t i v  s t o r  kva l i -  
te tsnedgang f o r  den f i s k e n  som hadde b e s t  k v a l i t e t  ved inn f rys ing .  
For  den t a n k l a g r e t e  f i s k e n  e r  d e t  funnet  l i t e n  f o r s k j e l l  i k v a l i t e t  
mellom de f o r s k j e l l i g e  l ag r ings t idene .  
Dimetylamin, som v a n l i g v i s  brukes som i n d i k a t o r e r  på f rysebe las tn ing ,  
v i s e r  en  k r a f t i g  s t i g n i n g  e t t e r  1 å r s  f r y s e l a g r i n g  f o r  de f l e s t e  v a r i -  
an tene .  
F iskens  innhold av b a k t e r i e r  h a r  minket r a d i k a l t  e t t e r  f ryse lag r ingen ,  
d e t t e  må f o r k l a r e s  med a t  d e t  h a r  funnet  s t e d  e t  f rysedrap  av  b a k t e r i e r  
under lagr ingsper ioden.  
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INNLEDNING 
Denne rappor t  omhandler d e l  2 av e t  forsØk som t i d l i g e r e  e r  beskrevet  
i Rapport n r .  6 / 8 3  i F i s k e r i d i r e k t o r a t e t s  Rapporter og meldinger (1). 
ForsØket e r  d e t  f j e r d e  i en s e r i e  med s i k t e  på å be lyse  f o r s k j e l l i g e  
f a k t o r e r  som ha r  betydning f o r  k v a l i t e t e n  av f i s k  under l a g r i n g  i i s  
og i RSW. 
I denne rapporten b l i r  f i s k e n  v u r d e r t  e t t e r  1 å r s  f r y s e l a g r i n g  e t t e r  
kjemiske, bak te r io log i ske  og sensor i ske  k r i t e r i e r .  
MATERIALE 
Pravef isken b l e  i n n d e l t  i 2 grupper e t t e r  behandlingsmåtene: 
A.  UblØgget, rund 
C .  SlØyd, hodekappet 
F i s k  A b l e  l a g r e t  i tank  og i is  i n n t i l  13 dØgn. F i s k  C ,  som e r  be- 
hand le t  e t t e r  gjeldende f o r s k r i f t e r ,  er kun l a g r e t  i i s  og fungerer  som 
re fe ranse  gjennom h e l e  forsØksserien.  
PrØvene b l e  t a t t  u t  e t t e r  1, 3 ,  6 ,  9 og 13 dØgn. E t t e r  h v e r t  prØveut- 
t a k  b l e  f i s k e n  hodekappet, f i l e t e r t  og sk inne t  og d e r e t t e r  umiddelbart 
f r o s s e t  inn .  FØr f r y s i n g  b l e  f i l e t e n e  svdpt  i p l a s t f o l i e  og pakket  i 
voksete  e ske r .  En s e r i e  b l e  analysegt  r e t t  e t t e r  f o r s Ø k s s l u t t  mens en  
s e r i e  b l e  l a g r e t  i 1 å r  ved ca.  -25 C fØr analyse .  
METODE 
Analysemetodikken v a r  som beskrevet  i t i d l i g e r e  forsØksrappor ter  (2,3). 
I t i l l e g g  b l e  t r imetylamin også a n a l y s e r t  ved e n  ko lo r ime t r i sk  
metode ( 4 ) .  
Analysemetoden f o r  hypoxantin e r  endre t  ved a t  hypoxantin b l e  bestemt 
ved hØytrykks væskekromatografering av  TCA-ekstrakt (5 ) .  
RESULTATER OG DRØFTING 
Sensor isk  analyse  e t t e r  1 å r s  f r y s e l a g r i n q  
Den sensor iske  bedØrnelse av kokte prgver  b l e  u t f g r t  av e t  t e s t p a n e l  
med 6 dommere. D e t  b l e  gjennomfØrt 5 testomganger, en f o r  hver  l ag r ings -  
t i d .  I t i l l e g g  til de l a g r e t e  prØvene b l e  d e t  hver  gang s e r v e r t  prØve 
av f i s k  som v a r  f r o s s e t  i n n  h e l t  f e r s k .  
Tab. 1. Kvalitetspoeng for kokte prØver 
Lagringstid 
(d~gn) 
O 
1 
3 
6 
9 
13 
PrØver 
C i At 
5,2 
5,l 5,3 
5,7 5,5 
6,O 5,3 
5 ,o 5,3 
3,8 5,2 
Ai = Rund, ublØgget fisk, islagret 
At = Rund, ublØgget fisk, tanklagret 
Ci = SlØyd, hodekappet fisk, islagret. 
Tabellen viser totalinntrykk som gjennomsnitt for 6 dommere. 
Det var stor spredning mellom dommerne. En viktig årsak til dette var at 
prØven som var frosset inn helt fersk hadde svært trå konsistens og den 
mØrke muskelen på overflaten av blokken var blitt sterkt harsk. PrØven var 
derfor dårlig egnet som standard. Også de andre prØvene i dette forsØket 
fikk lave poeng for konsistens. 
De hØyeste kvalitetspoeng ble gitt for fisk som hadde vært lagret i is 
i 6 ddgn, mens laveste kvalitetspoeng ble gitt for fisk som hadde vært 
lagret i is i 13 dØgn. For denne fisken var det lukten som trakk ned 
totalinntrykket. For den tanklagrete fisken var det liten forskjell i 
kvalitetspoeng mellom de ulike lagringstidene. 
I tillegg til kvalitetsvurderingen ble fisken rangert etter totalkvalitet. 
Tab. 2. Rangering av prØvene 
Lagringstid 
(d#gn) 
1 
3 
6 
9 
13 
Rang. nr. 
1 2 3 
PrØvebetegnelsene er som for Tabell 1. PrØvene er ordnet etter stigende 
rangsum, dvs. fallende kvalitet. PrØver som ikke er signifikant for- 
skjellige (p<0,05) er understreket med samme linje. 
Det var kun for fisk lagret 13 dØgn at det ble funnet signifikante for- 
skjeller, idet rund fisk lagret i tank ble rangert signifikant bedre enn 
variantene lagret i is. Det var for lukt og smak det var stØrst forskjell 
i kvalitetspoeng. 
For lagring i 3 og 6 dØgn er rekkefØlgen lik den som har vært vanlig i tid- 
ligere forsØk (3, 6, l, 7, 8, 9, lo), dvs. at islagret fisk blir rangert 
bedre enn tanklagret fisk og at sldyd fisk blir rangert bedre enn rund 
fisk. Fisk lagret 9 og 13 dØgn awek imidlertid fra dette mØnsteret også 
$Ør fryselagring (1). Det ble ikke funnet noen rimelig forklaring på dette 
forholdet. 
Eventuell saltsmak skulle ikke tas i betraktning ved kvalitetsvurderingen, 
men bedØmmes separat. 
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Tab. 3. Saltsmak i fisken 
Lagringstid 
(d~gn) 
O 
1 
3 
6 
9 
13 
Salt ble bedØmt etter fØlgende skala: 
O - ingen saltsmak 
1 - antydning til saltsmak (litt tvil) 
2 - Svak saltsmak (ingen tvil) 
3 - Tydelig saltsmak 
Tallene i tabellen er gjennomsnitt for 6 dommere. Prgvebetegnelsene er 
som for tabell 1. 
Saltsmaken i den tanklagrete fisken samsvarer med det som ble oppnådd fØr 
fryselagring, bortsett fra at fisk som var lagret 9 dØgn har fått lavere 
poeng. Alle de fire karakterene fra O til 3 ble gitt til denne prØven. 
Kjemiske og bakteriologiske analyser av fisken etter 1 års fryselagring 
Tab. 4. TMAO-N og flyktige nitrogenforbindelser 
DØgn i 
Tank Is 
TMAO-N 
mg/ 100g 
A C 
26,6 
28,O 
30,O 
28,O 
24,O 
21,5 
26,5 24,5 
26,5 32,O 
22,O 25,O 
21,O 24,6 
17,5 19,O 
TMA-N 
mg/100g 
A C 
2,? 
2,5 
275 
494 
1 ,3 
5,7 
1,2 2,o 
1,l 0,9 
5,2 2,7 
2,o 2,7 
3,O 9,2 
DMA-N 
mg/100g 
A C 
792 
6,6 
591 
3 , 0 
2,6 
594 
7,O 6,7 
7,O 2,O 
4,6 3,4 
8,7 5,6 
5,4 5,2 
Tabell 4 viser verdiene for de flyktige nitrogenforbindelsene samt TMAO-N 
etter 1 års fryselagring. 
TMA-N bestemt etter Bullard og Collins (4) viser som tidligere lavere 
verdier enn det en finner ved laboratoriets vanlige metode. Dette tyder 
på at DMA-N i liten grad medbestemmes ved denne metoden. Resultatene for 
begge metodene er tatt med for å kunne sammenligne med tidligere forsØk 
I, 11, I11 (2, 3, 6). TMA-N bestemt etter denne metode har ikke undergått 
merkbare forandringer under fryselagringen. DMA-N derimot har for endel 
lagringspunkters vedkommende Øket betydelig. Dette gjØr seg spesielt 
gjeldende for fisken som er lagret O og 1 dØgn i is eller tank. Dette betyr 
at fisken har hatt dårligere betingelser under fryselagringen enn i tid- 
ligere forsØk. Den lave kvaliteten for den prØven som var frosset inn helt 
fersk viser også at dette kan ha vært tilfelle. 
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Tab. 5. Hypoxantin og drypp- og pressvann 
DØgn i 
Tank Is 
Hypoxantin, x > Dryppvann og pressvann , 
mg/ f 0% g/ 10% 
A C A C 
D P D+P D P 
8 ,4  16 3 6 52 16 36 
15 , O  13 34 47 
17,2 14 38 5 2 
1 6 , l  13 38 5 1 
14,6 9 24 3 3 
21,4 3 26 2 9 
X) D = dryppvann 
P = pressvann 
Hypoxantininnholdet er, som fØr innfrysing, hØyest i islagret fisk etter 
13 dØgns lagring. I tillegg har en fått en Økning spesielt i prØvene som 
en lagret kort tid i tank og i is. Erfaringsmessig utvikles hypoxantin ved 
hØye frysetemperaturer. Resultatene tyder derfor på at prØvene har vært 
eksponert for hØye temperaturer kortere eller lengre tid under lagringsperiodea. 
drypp va^ og pressvann viser en markert nedgang etter 9-13 dØgns lagring 
i tank. Dette kan ha sammenheng med saltinntrengning under lagring i tank. 
Tab. 6. Bakteriologiske undersqkelser av filet 
DØgn i Totalt antall levende bakterierjg ved 2 0 ' ~  
Tank Is A C 
Tallene for totalt antall levende bakterier gir mer et bilde på hygienen 
under opparbeidingen enn på forskjell i kvalitet mellom tank- og islagret 
fisk. Det generelt lavere innhold a? bakterier i prØvene etter 1 års 
fryselagring må sannsynligvis skyldes frysedrap. 
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